LUCRAREA NR. 3
STUDIUL SI TRASAREA CARACTERISTICILOR ACUMULATORULUI ACID

1. Scopul lucrarii
Studiul constructiei, functiondrii si a comportarii acumulatorului acid la incarcare si
descarcare.

2. Consideratii teoretice

O pila electrochimica (un element) este constituitd din doi electrozi: un anod si un catod
scufundati intr-o solutie de electrolit. Cei doi electrozi sunt separati intre ei prin intermediul unui
separator. Separatorul, care separd mecanic cei doi electrozi, are rolul de a preveni scurtcircuitele
interne intre electrozi, dar trebuie sa fie permeabil pentru electrolit.

Anodul sau electrodul negativ, reprezintd electrodul care furnizeaza electroni in circuitul
exterior $i la care se produce reactia de oxidare in timpul descarcarii.

Catodul sau electrodul pozitiv, este electrodul care accepta electroni din circuitul exterior si
la care se produce reactia de reducere in timpul descarcarii.

Electrolitul reprezintd mediul dintre cei doi electrozi prin care se transfera ioni.

Bateria este formatd din doud sau mai multe elemente de acumulator, fiecare constituit din
anod, catod si electrolit, conectate electric intre ele. Reactiile redox (oxidare — reducere) care se
desfasoara la cei doi electrozi, convertesc energia electrochimicdi in energie electrica.

O baterie de acumulatoare reprezinta o sursa de putere electricd instantanee, avand multiple
utilizari: ca starter in automobilul conventional, ca unitate de stocare a energiei si starter in vehiculul
electric sau hibrid, la alimentarea unor consumatori izolati etc.

2.1 Tipuri de baterii de acumulatoare

Din punct de vedere constructiv exista doud tipuri de baterii de acumulatoare: deschise si
etanse (capsulate).

Bateria plumb-acid sulfuric clasica sau “deschisa”

Pentru acest tip de baterie celula nu este inchisa. Electrolitul se afla in stare lichida, umpland
spatiul dintre electrozi si un spatiu suplimentar, constituind asa-numita rezerva de electrolit. Ea
necesita Intretinere si control al nivelului electrolitului pentru a nu se micsora durata de viatd. De
asemenea, in laborator, trebuie sa fie amplasata intr-o incapere suficient de ventilatd, deoarece spatiul
de deasupra electrolitului este format dintr-un amestec de hidrogen si oxigen care poate fi explozibil.

Bateria acida etansa (capsulatd) - VRLA (Valve Regulated Lead-Acide )

Bateriile acide etanse (capsulate) sunt fabricate in tehnologie AGM (absorbent glass
material), adicd electrolitul se afld imobilizat in separatoare fie in stare lichida, dar impregnat intr-o
impaslitura din fibre de sticla, fie se afld in stare de gel.

Acumulatorul capsulat este prevazut cu un sistem catalitic pentru recombinarea gazelor, astfel
incat hidrogenul si oxigenul provenite din descompunerea apei (proces ce incepe sa se produca la o
tensiune de aproximativ 2,39V/element), sd se recombine, evitand astfel concentrarea electrolitului.
Aceste acumulatoare se mai numesc §i acumulatoare fard intretinere, deoarece este eliminata
necesitatea operatiei de adaugare a apei pentru mentinerea concentratiei electrolitului. Pot fi utilizate
atat in pozitie orizontald cat si verticald, fiind etanse si fard scurgeri de electrolit. Au un nivel scazut
de autodescarcare, densitate de putere mare si pot fi utilizate o perioada indelungatd in parametri
proiectati.

Dupa modul de intrebuintare, acumulatoarele plumb — acid sulfuric se realizeaza in trei
variante constructive: tip auto, tip stationar si de tractiune, iar mai nou si acumulatoare pentru
sisteme cu surse regenerabile de energie (baterii solare). Aceste tipuri se deosebesc intre ele in
principal prin forma si grosimea placilor electrod si prin cantitatea (rezerva) de electrolit.
Acumulatoarele de tip auto sunt realizate cu placile electrod pastate subtiri, de grosime cuprinsa intre



0,8 si 1,3 mm. Acumulatoarele de tractiune au placile electrod ceva mai groase, de 3 pand la 10mm.
Grosimea placilor electrod pentru acumulatoarele stationare este de 5 pana la 15mm.

Electrolitul acumulatoarelor plumb-acid sulfuric este o solutie apoasa de acid sulfuric care
constituie un mediu cu conductivitate electrica foarte mare. Concentratia electrolitului variaza pe
parcursul desfasurarii proceselor de incarcare si respectiv descarcare. Valoarea initiald a densitatii
electrolitului, cand bateria este complet incarcati, variaza in functie de tipul constructiv. In bateriile
auto densitatea initiala este de 1,28g/cm’ (la 25°C), in bateriile de tip stationar poate avea valori
cuprinse intre 1,21 g/em® si 1,30 g/em?, iar in bateriile de tractiune are valori cuprinse intre 1,27
g/em’ pani la 1,32 g/em’.

2.2 Constructia bateriei acide.

Structura elementara a bateriei acide este celula, o baterie de 12 V avand 6 celule.

Celula este constituitd dintr-un vas, un element si electrolit.

Vasul unei celule (1) este practic un compartiment al Intregului vas al bateriei (2), obtinut
prin Impartirea acestuia cu ajutorul peretilor despartitori. Este realizat, in general, din polipropilena.

. o

Fig. 3.1 Constructia acumulatorului acid

La baza vasului, in interior, sunt prevazute nervurile 4 pe care se aseaza electrozii (sub forma
de placa), distantandu-se astfel de fundul vasului. Se creeaza un spatiu in care se poate depune
substanta activa desprinsa de pe placi, evitandu-se scurtcircuitarea placilor.

La partea superioard, vasul se inchide cu un capac 5, prevazut cu busoane de umplere 3, prin
care trec bornele exterioare ale bateriei.

Elementul este un ansamblu al celulei format din electrozi si separatoare.

Electrozii au forma unor plici, deosebindu-se electrozi pozitivi si electrozi negativi.

O placa este alcatuita dintr-un suport sub forma de gratar si materia activa, avand grosimea
de cca. I mm (fig. 3.2).

Gratarul este executat din Pb la care se adaugd materiale pentru usurarea procesului de
turnare. Acesta poate fi antimoniu sau calciu pentru baterii cu Intretinere redusa.

Fig. 3.2 Gratar de acumulator acid

Gratarul asigurd forma placii si rezistenta mecanica a placii, este suport pentru materia activa si calea
de curent spre si de la materia activa a placii.

Materia activa este substanta care Intretine fenomenele electrochimice la incéarcare si la
descarcare. Ea poate rezulta direct din metalul suportului, sau se prepara sub forma de pasta si se
aplica pe suport. In cazul acumulatoarelor auto plicile electrod sunt de tipul pastat.

Ambele placi, pozitive si negative, au la bazd acelasi material activ, dar la cele negative se
adaugd combinatii de sulfat de bariu, carbune sau litiu, pentru cresterea performantelor la temperaturi
reduse prin prevenirea tasarii plumbului spongios (ceea ce devine substanta activda a acestei placi,



dupa formare). Masa activd pentru electrodul pozitiv devine, dupa acelasi proces de formare,
dioxid de plumb (peroxidul de Pb / dioxidul de Pb, PbO»).

Formarea reprezinti procesul de incdrcare a bateriei pentru prima dati. In acest proces
electrochimic se schimba pasta de oxid de Pb din gratarul placii pozitive in PbO, la placa pozitiva si
in Pb spongios la placa negativa. Formarea se face prin introducerea placilor intr-o solutie slaba de
acid sulfuric si aplicarea unui curent mic, placa pozitivi devine de culoare cafenie, iar placa
negativa de culoare cenusie.

Separatoarele au rolul de a izola placile pozitive fatd de placile negative, pentru evitarea
scurtcircuitului. Separatoarele sunt plici subtiri, poroase, izolatoare, confectionate din diferite
materiale, cum ar fi de exemplu, polipropilena poroasd. Porii permit trecerea curentului ionic din
electrolit intre placile pozitive si negative.

Construirea unui element constd in asamblarea placilor (+), a separatoarelor si a placilor (-),
intr-un pachet (fig. 3.3).

Un element contine 5 + 14 placi de acelasi fel, care sunt conectate pe la partea superioara
(prin sudare) cu ajutorul unor barete, prevazute cu borne pentru inserierea cu elementul vecin (fig.3.3
si fig. 3.4). Borna (+) a unui element se conecteaza cu borna (-) a elementului urmétor s.a.m.d.
Tensiunea pentru un element este de 2 V astfel ca o baterie de 12 V va avea 6 celule (elemente).

Fig.3.3 Asamblarea unui element Fig.3.4 Conectarea elementelor

Existd un element pe celuld. Cresterea numarului de placi si a suprafetei acestora conduce la
cresterea valorii curentului pe care bateria poate sa-1 debiteze, sau, la acelasi curent debitat, scade
caderea de tensiune interioara.

Electrolitul este o solutie de acid sulfuric (H,SO4) cu apa distilatd (H,O), la o densitate care
diferd in functie de zona geografica.

Reactiile potential active la cei doi electrozi sunt urmatoarele:
(+): PbO, + 4H" +SO4” + 2¢” <> PbSO4 + 2H,0
(-): Pb + SO4 <> PbSO4 + 2¢°

PbO, +Pb +2H,SO,4 <« 2PbSO,4 +2 H,O

2.3 Caracteristicile acumulatoarelor

Caracteristicile acumulatorului sunt exprimate prin: capacitate C[Ah], putere P[W], energie
acumulata W[Wh], densitate de energic w(Wh/kg), densitate de putere ps(W/kg), randament la
incércare, tensiune medie la borne (V), curent maxim de descércare (A), compozitia electrolitului,
tensiune limitd de descarcare (V), autodescarcare, durata de viata, timp de raspuns.

Capacitatea reprezintd cantitatea totala de electricitate (sarcina electricda) exprimata in Ah
disponibila intr-o baterie (acumulator) complet incarcata.

Densitatea de energie se refera la raportul dintre energia disponibild in acumulator si
volumul acestuia (Wh/l). Energia specificd a acumulatorului se refera la raportul dintre energia
disponibila si masa acestuia (Wh/kg). Energia este determinatd de sarcina care poate fi stocata in
acumulator.

Puterea acumulatorului este datd de produsul dintre tensiunea si curentul de descarcare:
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Puterea poate fi calculata si ca energie furnizatad de acumulator in unitatea de timp: P = —
t

Densitatea de putere (putere specificd) reprezintd raportul dintre puterea disponibild a
acumulatorului si volumul sau (W/1). Puterea specifica de obicei se refera la raportul dintre puterea
acumulatorului si masa acestuia (W/kg). Puterea acumulatorului este strans legata de viteza cu care
acesta se descarca.

Tensiunea acumulatorului se referd de obicei la tensiunea acestuia la descarcare. Tensiunea
nominala se referd la valoarea tensiunii acumulatorului calculatd conform reactiilor electromotric
active de la cei doi electrozi. Tensiunea maxima admisibila a acamulatorului se refera la tensiunea
maxim admisa la bornele acumulatorului in timpul procesului de incarcare, stabilitd astfel incat
procesul de 1incarcare sd nu afecteze acumulatorul. Tensiunea minima admisibild la bomele
acumulatorului se refera la tensiunea minim admisa in decursul procesului de descarcare.

Autodescdrcarea reprezintd pierderea de capacitate a acumulatorului ce apare in urma
stocdrii lui pe perioade mai lungi de timp.

Timpul de raspuns reprezintd viteza cu care este furnizatd energia de catre baterie.

Durata de viati este dati de numdrul de cicluri de descdrcare/incircare. In cazul
acumulatorului reincarcabil este esential ca ciclul de descarcare/reincarcare sa refaca materia activa
de la electrozi in forma si structura potrivitd care sid permitd realizarea si a altor cicluri de
functionare. Numarul de cicluri de viata care pot fi atinse in functionarea unui acumulator depinde in
mod deosebit de temperatura de lucru si de adancimea de descércare a fiecarui ciclu de functionare,
descarcarea profunda a acumulatorului ducand in unele cazuri (in special la acumulatorul plumb-acid
sulfuric) la degradarea electrozilor.

Curba de descircare cste curba ce reprezintd variatia tensiunii la bornele bateriei
(elementului de acumulator) 1n timpul procesului de descarcare, la temperaturd constanta si sub un
curent de descarcare (viteza de descarcare) constant in timp.

Reactia de descarcare este spontana si se desfasoara atunci cand acumulatorul este solicitat
sd livreze putere. Reactia de reincarcare trebuie suportatd energetic folosind o sursa de curent
continuu.

2.4 Functionarea acumulatorului acid
2.4.1 Variatia parametrilor (tensiune si densitate a electrolitului) bateriei la incarcare

Atingerea pragului de 7,8(1,75)V/el impune incarcarea imediatd a bateriei de acumulatoare.
Pentru acest lucru trebuie s se dispuna de o sursa de tensiune superioard tensiunii maxime pe care o
poate avea bateria la sfdrsitul incarcarii sau de o sursa de curent capabila sa mentina un curent
constant pe perioada de incarcare.

Daca se ia cazul unei baterii de 12V, atunci sursa va trebui sa aiba o tensiune de circa /4,4V.

-

Fig. 3.5 Incircarea bateriei de la redresor

Schema echivalenta electrica la incarcare va fi:
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Fig.3.6 Schema echivalentd a bateriei la Incarcare

Ecuatia corespunzatoare schemei de incarcare: U, = E+r, - I;
Variatia tensiunilor U, E sia p sunt prezentate in figura 1.8.
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Fig. 3.7 Variatia parametrilor bateriei la incarcare

Initial, bateria fiind complet descarcata, rezistenta opusd curentului de incércare este foarte
redusa si deci tensiunea sursei (Up) nu trebuie sa fie foarte mare. Ea va trebui Insa sa creasca treptat

pentru a fiin stare sa mentind /, = ct., deoarece pe masura incdrcdrii bateriei, creste si E.

Asa se explica forma de variatie a tensiunilor: E creste liniar de la valoarea de 1,96V/el pana la
2,12V/el, in timp ce tensiunea U, creste rapid de la 1,96 V/element la 2-2,2V/element si apoi, lent, la
2,3/element, ca la sfarsitul incarcarii U, sa poata atinge chiar 2,6-2,75V/element.

Densitatea p inregistreazi o variatie liniara de la 1,12-1,28g/cm”.

Sfarsitul incdrcdrii este recunoscut prin mentinerea constanta a valorilor Uy, E si p . Curentul
absorbit serveste la electroliza apei. Descompunerea apei in hidrogen si oxigen incepe de la 2,3-
2,4V/el, este deosebit de activa la sfarsitul incarcarii si se manifesta printr-o agitare a electrolitului cu
eliminarea de gaze (“fierberea electrolitului”).

in partea inferioard a figurii este desenat dreptunghiul cu laturile /; si ¢; care determina o
suprafatd egala cu capacitatea de incdrcare a bateriei: C, =1,-t.  [4h], valoarea curentului de

incarcare /; fiind constanta.

Curentul de incdrcare

Se pune problema asupra valorii curentului de incarcare nominal sau a curentului de Incarcare cu
care se poate efectua operatia de reincarcare a bateriei.

Curentul nominal de incarcare se afla din C[4/], valoare inscrisd pe corpul bateriei.

4
Ex.: C=454h; 1 =2—(5)=2,25A reprezintd atat curentul nominal cu care se determind

n

capacitatea bateriei (de descarcare), cat si curentul nominal de incarcare.
Asadar, teoretic, curentul de incarcare nominal va fi



C
I,==2[4
; 20[]

Tinand seama de randament, se va folosi in practica un curent de incarcare obtinut din relatia C;:

_ G _13G,
20 20 °
58,5
Ex.: C, =454h, C,=5854h; I, = 0 297~34.
In practicd, curentul de incdrcare folosit este in limitele:
3% 1y
10 10

daca nu este o situatie de urgentd, cand se doreste o Incarcare rapida si cand se poate folosi un curent
mai mare.

Metode de inciarcare
Incarcarea poate fi efectuatd intr-un regim normal sau intr-un regim rapid. Ca metoda de

incarcare se foloseste fie incarcarea la I, = ct. fiela U, = ct.

s Sy - y L : . C
In prima situatie, la o Incarcare normala curentul trebuie s fie egal, sau chiar mai mic de: 1—60 [4].

La sfarsitul incarcarii se produce o agitare a electrolitului, fiind emis hidrogenul si oxigenul.
Daca timp de o ora tensiunea la bornele bateriei raimane constanta, incarcarea este finalizata.

Incircarea cu tensiunea constantd presupune o sursi de tensiune constantd, care si furnizeze o
tensiune in limitele maxime de 2,7-2,75V/el, pentru a putea fi folositd la o gama mai mare de baterii.

Daca bateria este complet descarcata, la inceputul incarcarii, se limiteaza valoarea lui /; (de la ex

1350,
10

Metoda aceasta de incarcare are avantajul ca la sfarsitul incarcarii curentul de incarcare este
redus, degajarea de gaze este, de asemenea redusa. Se recunoaste sfarsitul incarcarii dupa degajarea
de gaze sidupa faptulca =ct .

Incarcarea rapida se face cu atentie si numai in cazuri extreme. Bateriile fard intretinere se
incarcd la o sursd cu /4,4V=ct. Se opreste incarcarea cand incepe degajarea de gaze. Stabilizarea /;
indica sfarsitul incarcarii.

Observatii

1. La sfarsitul incarcarii bateriilor uzuale de 72V, tensiunea masurata trebuie sa fie de minimum
12,6V.

2. Nu incarcati rapid bateriile fara intretinere!

Factori care afecteaza incircarea

Temperatura scazuta - conduce la cresterea rezistentei de Incarcare.

Starea de incarcare (SOC). Bateriile puternic descarcate sunt greu de incarcat din cauza
stratului de PbSO4 care nu este usor convertit in substanta activa si care conduce la distrugerea
bateriei. In cazurile sulfatirii reduse, incircarea cu un curent redus pe o perioada indelungati poate
reface bateria.

In cazul unei baterii sulfatate, la incarcare, tensiunea la borne creste rapid, in timp ce la o
baterie normala cresterea tensiunii la borne este lenta.

2.4.2 Variatia parametrilor bateriei la descircare
Daca se masoara tensiunea bateriei fara sarcind, se va determina valoarea t.e.m. £ a bateriei
care corespunde relatieir £ =0,84+7y.
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Fig. 3.8 Masurarea tensiunilor

Daca se va mentine voltmetrul in circuit, dar se inchide comutatorul K, se va constata o scadere a
valorii indicate de V. Tensiunea masurata va fi U, tensiunea in sarcind a bateriei, cu o valoare mai
mica decat t.e.m:

U,<E.

Cauza diferentei intre cele doua valori o reprezintad cdderea internd de tensiune AU :

AU=1,r,
in care :

U), -tensiunea la bornele bateriei;

r; - rezistenta interna a bateriet;

1;-curentul de descarcare.

Tensiunea U, este mai mica decat tem E, cauza fiind rezistenta internda r;.

Rezistenta interna are o semnificatie mai usor de inteles dupa ce s-au facut precizari asupra
constructiei bateriei. Pornind de la borna (-): aceasta face corp comun cu o punte de grupare, apoi se
patrunde 1n gratarul cu substantd activd, se ajunge la interfata placa-electrolit, prin separator se
strabate electrolitul, ajungand la interfata electrolit-placa pozitiva si iarasi substanta activa si gratarul,
dar de la placa @, apoi prin puntea de grupare a placilor @ si prin cea de legitura la borna (-) a
celulei urmatoare s.a.m.d. pana la borna @ de iesire a bateriei. Tot acest traseu opune rezistenta la
trecerea sarcinilor electrice i determina rezistenta interna.

Contributia fiecarei portiuni la rezistenta interna poate fi rezumata astfel:

- rezistenta partiala a placilor (18 - 35 % );

- rezistenta separatoarelor (18 + 22 %);

- rezistenta electrolitului (47-60 %);

- rezistenta puntilor de grupare si a puntilor dintre elemente cu o contributie mai redusa.

Se va include in rezistenta internd si rezistenta introdusa de fenomenul de polarizatie. Aceasta consta
in modificarea valorii potentialelor de electrod cauzatd de variatia concentratiei substantelor ce
participa la reactii si care contribuie la pierderi de tensiune in interior.

Rezistenta internd reprezintd un parametru fundamental pentru acumulatoarelor auto.
Rezistenta internd depinde de o serie de factori:

- de numarul placilor, scazand cu cresterea numarului acestora;
- de starea de incarcare a bateriei, la descarcarea bateriei se formeaza, asa cum s-a vazut, PbSO,, care
este o substantd rdu conducdtoare de electricitate §i care mareste r; cu cresterea starii de descarcare

creste s1 r;;

- de temperatura electrolitului; cu scdderea temperaturii creste vascozitatea electrolitului, reactiile
chimice sunt mai lente si 7, creste;

- varsta bateriei: cu mbatranirea creste cantitatea de PbSOy si implicit 7, deci vine un moment cand

bateria, datorita cresterii 7;, sd nu mai fie capabild s antreneze motorul de pornire i mai ales pe timpul
rece.

Prin urmare schema electrica echivalenta a bateriei la descarcare va fi:
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Fig.3.9 Schema echivalentd a bateriei la descarcare i masurarea tensiunii U,.

Ecuatia circuitului, cu Intrerupdtorul K inchis va fi:

U,=E-r1-1,

Variatia tensiunilor si a densitatii electrolitului la descércare cu I; = constant este prezentata
in continuare:

Uy Jl
2,127 U
1,957 .
U 1,96
1,23g/cor
\
1,75%
1,12gfcm
Cy
Iy { / -
ty th]

Fig.3.10 Variatia U, Uy, si p la descarcarea bateriei cu I4=ct.

La t=0,cu [,=0, U, =FE si corespunde valorii de 2,12V/element. Cu I, =ct., daci se
considerd relatia teoretica de legaturd dintre U, si p, atunci £ va inregistra, in timp, o scddere
liniard de la 2,12 V/element pana la 1,96V/element, cand se va opri descarcarea.

In acelasi interval de timp, U, scade rapid de la valoarea 2,12 V/element la 1,95-2V/element,
apoi lent pana la /,8V/element valoare in jurul careia se produce o curbura pronuntatd a diagramei,
Uy scazand rapid la zero. La 1,8 (1,75)V/element se opreste descarcarea.

In toata perioada descarcirii, p scade liniar de la valoarea initiald, consideratd 1,28 g/cn’’

pentru relatia data, la 7,12 g/cm’.
Variatia tensiunii U In timp este dependentd de marimea curentului de descarcare. Cu cét

1, este mai mare cu atat U, scade mai rapid. De altfel, si valoarea la care trebuie opritd descarcarea,
pentru a se asigura reversibilitatea fenomenelor, depinde de 7, (fig. 2.7).
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Fig.3.11 Influenta curentului Iy asupra caracteristicii U, = /' (1, ).



La curenti de descdrcare mai mari este antrenatd o cantitate de substanta activd mai mica,
descarcarea este mai superficiala, se poate merge pana la U, = 1,2 V/element 1n cazul unor curenti de
descarcare foarte ridicati.

La descarcarea cu /; mici si in timp indelungat (ex. 20h) sulfatarea este in profunzime,
conduce la epuizarea substantei active. Oprirea descarcarii trebuie sa se faca la valori mult mai mari
ale lui Up.

Capacitatea bateriei reprezintd o caracteristicd foarte importantd a bateriei, poate fi
exprimatd in mai multe moduri si se determina dupa procedeul indicat de constructor.

Sub denumirea precisa de capacitatea bateriei se intelege in cel mai general caz, cantitatea
de electricitate restituitd de un acumulator incarcat, in anumite conditii. Ea se noteaza cu C si se
calculeaza cu relatia cea mai generala:

C= L idt [Ah]
sau, pentru i =/, =ct.:

C=1,t, [Ah]

C se masoard in amperi x ora [44], desi nu reprezinta altceva decat sarcina electrica cedata
de acumulator, la descarcare.

In partea inferioara a figurii 3.10 este reprezentat un dreptunghi a cirui suprafatd este data de
produsul /, -¢, sicare reprezinta capacitatea bateriei C.

Observatie. Se va putea defini o capacitate la descarcare (Cy) in care curentul este /,, iar
durata este t; si o capacitate de incarcare care va exprima sarcina electricdA Tnmagazinatd de
acumulator in timpul de incarcare, #; cand bateria a fost alimentata cu curentul /;.

La bateriile auto de pornire una din marimile caracteristici inscrisa pe carcasa este capacitatea
baterie, exprimata in Ah: este vorba de capacitatea nominala sau C:

Cy=1,-20 [4h]
si reprezintd produsul dintre curentul maxim pe care poate sa-1 debiteze bateria (care se va numi
curent nominal, I,) si 20 de h, timp dupa care tensiunea bateriei nu trebuie sd scada sub
1,8(1,75)V/element adica 10,8(10,5)V pentru o baterie de 12V, la temperatura 26,7°C .

3. Montajul si aparatura necesara

Incarcator .
Acmmmlator acid

® ,
N ?
K

.

T+ = ? Power-metin

) 5%

] Input Output
oo

Calculator

Fig. 3.12 Schema de montaj §i monitorizare a incdrcarii bateriilor de acumulatoare acide



Sursa almentare

aparat
APARAT TESTARTE BATERTT I
@ EBFP (START)
Acumulator acid - _
12V V s
+ - &
+ - - .
1 ¥ FPower-metiu FPotentiometim
J + + e reglare curent de
S ez1stenta N
descarcare
1 Input o o Output sarcina reglabila

Calculator

Fig. 3.13 Schema de montaj si monitorizare a descarcarii bateriilor de acumulatoare acide la curent
constant cu deconectare automata

INTERROGATOR
Fig. 3.14 Aparat pentru testare baterii

4. Desfasurarea lucrarii

4.1 Se vor studia din punct de vedere constructiv si functional elementele componente ale bateriei de
acumulatoare.

4.2 Se vor studia schemele electrice ale bateriei de acumulatoare la functionarea in regim de
incarcare si de descarcare.

4.3 Se va masura tensiunea la bornele unor baterii de acumulatoare acide, existente in laborator, in
gol sin sarcind si se vor face observatii.

4.4 Se va masura rezistenta bateriilor de acumulatoare in stare descarcata si in stare incarcata, cu
ajutorul aparatului de testare baterii Interrogator.

4.5 Se vor efectua determinari experimentale si se vor reprezenta grafic tensiunea si curentul in
functie de timp la Incarcare si descarcare, pentru un acumulator acid.

5. Continutul referatului

5.1 Se vor prezenta elementele componente ale unui acumulator acid si principiul de functionare in
cele doud regimuri de functionare.

5.2 Se vor enumera parametrii specifici unei baterii de acumulatoare.

5.3 Se vor prezenta datele experimentale §i se vor reprezenta grafic tensiunea si curentul in functie de
timp la incarcare si descarcare, pentru un acumulatoarele acide studiate in laborator.
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